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Ein Tropfengenerator zur Erzeugung von Einzeltropfen*) 
A droplet-generator for the production of single liquid drops 
Von H. Rohlfing, M. Grallert und H. Kohsiek 
Zusammenfassung 
Es wird über eine Möglichkeit berichtet, Einzeltropfen defi­
nierter Größe in vorwählbaren Zeitintervallen zu erzeugen, 
wobei die Tropfengröße über eine Volumendosierung der 
Flüssigkeit einstellbar ist. Der an der Spitze einer Kanüle 
gebildete Tropfen wird mit Hilfe eines Druckluftimpulses 
abgeblasen. Es lassen sich je nach Wahl der Kanüle und des 
Zeitintervalls Tropfen von ca. 100 bis 2000 µm erzeugen. 
Abstract 
A technique for the production of single liquid drops of preselected 
size at desired time intervals is described. Drop size is controlled by 
dosing the liquid, while the droplet is formed at the tip of a capillary. lt 
is then detached by a pulse of air. Using different capillaries and time 
intervals the present apparatus produces drops ranging in diameter 
from nearly 100 to 2000 µm. 
Bei der Applikation flüssiger Pflanzenschutzmittel bestimmen 
u. a. die Beschaffenheit der Blattoberfläche und die Eigen­
schaften des Spritztröpfchens darüber, ob das Tröpfchen von
*) Diese Arbeit entstand im Rahmen eines Forschungsvorhabens 
der DFG, der an dieser Stelle für ihre Unterstützung gedankt wird. 
der Blattoberfläche abprallt oder festgehalten wird und welche 
Fläche es dann benetzt [1 ]. Zur Untersuchung solcher und 
ähnlich gelagerter Phänomene können handelsübliche Düsen 
für den Pflanzenschutz nicht benutzt werden, da sie eine 
Tropfengrößenverteilung mit sehr vielen Tropfen unterschied­
licher Größe und Geschwindigkeit liefern, so daß keine Aus­
sagen über das Verhalten der einzelnen Größenklassen mög­
lich sind. Auch die Verwendung von Tropfengeneratoren zur 
kontinuierlichen Erzeugung gleichgroßer Tropfen ist proble­
matisch, da ebenfalls noch zu viele Tropfen in einem bestimm­
ten Zeitintervall auf der Zieloberfläche auftreffen und somit 
zur Untersuchung eines Tropfens eine meist sehr aufwendige 
Ausblendtechnik (mechanisch oder elektrostatisch) erforder­
lich machen. Es ist deshalb angebracht, einen Tropfengenera­
tor zu benutz�n, der Einzeltropfen definierter Größe und 
möglichst definierter Geschwindigkeit in einem vorwählbaren 
Zeitintervall erzeugt. 
1. Aufbau eines Einzeltropfengenerators
Über Einzeltropfengeneratoren wurde schon mehrfach in der 
Literatur berichtet. REIL et al. [2] erzeugten Tropfen von 
300-1800 µm. Die Flüssigkeit wurde kontinuierlich durch
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Einzeltropfengenerators. 1 = 
Kanüle, 2 = Kanülenhalterung mit Druckluftführung, 3 = Glaskol­
benspritze, 4 = Getriebe, 5 = Gewindespindel, 6 = Grenzwertschal­
ter MIN-MAX, 7 = Führung, 8 = Eingabe- und Kontrolleinheit, 
9 = Steuer- und Versorgungseinheit, 10 = Schrittmotor, 11 = 
Druckminderer, 12 = Magnetventil, 13 = Lichtschranke. 
eine Kanüle gedrückt und der entstehende Flüssigkeitsstrahl 
durch einen pulsierenden Luftstrom in Tropfen zerteilt, wobei 
die Pulsation so weit gesteigert werden kann, daß sich kein 
regulärer Strahl mehr ausbildet. Die Tropfenrate pro Zeitein-
Abb. 2. Kanülenhalterung mit integrierter Druckluftführung. 1 = 
Messingröhrchen für Druckluftzufuhr, 2 = Injektionsnadel, 3 = 
Kunststoffblock, 4 = Glasröhrchen für Druckluftführung, 5 = Kunst­
stoff-Kanüle (Außendurchmesser ca. 50 µm) in Injektionsnadel einge­
klebt. 
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heit ist über die Pulsationsfrequenz regulierbar. SAMUELS et 
al. [3] erzeugten ihre Tropfen ebenfalls über einen kontinu­
ierlichen Flüssigkeits- und einen pulsierenden Luftstrom. Die 
Pulsation wurde mit Hilfe von pneumatischen Logikbaustei­
nen erzeugt, während bei [2) dazu ein Magnetventil verwendet 
wurde. Die Tropfengröße erstreckte sich je nach Wahl der 
Kanüle von 100 bis 3000 µm, die Tropfenrate lag zwischen 0 
und 15 Tropfen pro Sekunde. UK [4) erzeugte Tropfen mit 
einem kontinuierlichen Luftstrom und einer pulsierenden 
Flüssigkeitszufuhr. Die Pulsation wurde über ein Magnetven­
til, das jeweils nach 2 bis 3 Sekunden kurz öffnete, erzeugt. 
Die Tropfen lagen in einem Größenbereich von 15 bis 200 
µm. Bei CHENG et al. [5) war sowohl die Flüssigkeits- als auch 
die Luftzufuhr diskontinuierlich. Das erforderliche Flüssig­
keitsvolumen zur Erzeugung eines Tropfens wurde über eine 
handbetätigte Mikroliter-Spritze an die Spitze einer Kanüle 
gebracht und mit Hilfe eines Druckluftimpulses - erzeugt über 
ein Magnetventil - bei der gewünschten Tropfengröße, die 
über ein optisches System ausgemessen werden konnte, abge­
blasen. Es wurden Tropfengrößen von 300 bis über 600 µm 
erzeugt, bei Tropfengeschwindigkeiten zwischen 800 und 
2000 cm/s. 
Diese Systeme können zwar Tropfen definierter Größe 
erzeugen, entsprechen jedoch nicht voll den o. a. Anforderun­
gen. Bei [2], [3) und [4] sind Tropfengröße und -rate sowohl 
vom Flüssigkeit- als auch vom Luftdurchsatz abhängig, und es 
ergibt sich ein quasi-kontinuierlicher Betrieb, da das Zeitin­
tervall zwischen der Entstehung von zwei Tropfen nicht belie­
big gewählt werden kann. Bei [5] ist zwar eine Einzeltropfe­
nerzeugung unabhängig von einem bestimmten Zeitintervall 
möglich, die Bildung des jeweiligen Tropfens erfolgt jedoch 
von Hand, ebenso ist die Bestimmung der Tropfengrößen zum 
Zeitpunkt der Tropfenentstehung von subjektiven Einflüssen 
des Beobachters abhängig. 
2. Beschreibung der mechanischen Baugruppen
Es wurde ein Apparat zur Erzeugung von Einzeltropfen ent­
wickelt, der im wesentlichen dem von [5) entspricht, jedoch 
mit einigen grundlegenden Änderungen. In Abb. 1 sind die 
einzelnen Baugruppen des Einzeltropfengenerators schema­
tisch dargestellt. Das zur Bildung eines Tropfens erforderliche 
Flüssigkeitsvolumen wird mit Hilfe einer Mikroliter-Spritze 
(3) dosiert und an die Spitze einer Kanüle (1) gebracht und
bleibt dort in Form eines Tropfens haften. Als Kanülen wur­
den handelsübliche Injektionsnadeln mit verschiedenen
Innendurchmessern verwendet. Zur Erzeugung kleiner Trop­
fen ( < 200 µm) wurde eine Kanüle aus Kunststoff mit einem
Außendurchmesser von ca. 50 µm in eine Injektionsnadel
eingeklebt. Gehalten werden Spritze und Kanüle von einem
Kunststoff-Block (2), der außerdem die Röhrchen zur Füh­
rung der Druckluft enthält, siehe dazu auch Abb. 2. Ein
Magnetventil (12) erzeugt den zum Abblasen des Tropfens
von der Kanülenspitze erforderlichen Druckluftimpuls; die
verwendete Druckluft kann mit einem Druckminderer (11)
auf Werte zwischen O und 5 bar eingestellt werden.
Die zur Flüssigkeitsdosierung erforderlichen Spritzkolben­
bewegungen werden über eine Gewindespindel (5) übertra­
gen. Angetrieben wird die Spindel von einem ·Schrittmotor 
(10) über ein Getriebe (4). Die Steuerimpulse für den Schritt­
motor werden von der Steuereinheit (9) erzeugt; über die
Eingabe- und Kontrolleinheit ist ein Eingriff in die Funktions­
abläufe sowie deren Kontrolle möglich. Über die elektroni­
schen Baugruppen wird in einem späteren Kapitel detailliert
berichtet.
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Abb. 3. System zum Antrieb des Spritzkolbens. 1 = Endstück, 2 = 
Lagerblock, 3 = Gewindespindel M6 x 0.5, 4 = Schwalbenschwanz­
Führung, 5 = Schrittmotor, 6 = Getriebe, 7 = Antriebsbuchse. 
Tabelle 1. Funktionen der elektronischen Baugruppen 
Eingabe- und Kontrolleinheit 
1. Wahl der Betriebsart:
a) Einstellen
b) Manuell gesteuerter Lauf
c) Automatisch gesteuerter Lauf
2. Eingabe der Schrittrichtung
3. Eingabe der Schrittgröße
a) Halbschritt fe 0.9/Schritt
b) Vollschritt fe 1.8/Schritt
4. Eingabe der Schrittzahl
5. Eingabe der Schrittgeschwindigkeit
6. Vorwahl der Warte- und Impulszeiten
7. Kontrolleinrichtungen
a) Digitale Anzeige der ausgeführten Schritte 
b) Anzeige über LEDs von Betriebsart 
Schrittrichtung 
Schrittgröße 
Druckluftimpuls 
Steuer- und Versorgungseinheit 
a) Versorgung und Steuerung des Schrittmotors
b) Steuerung des Magnetventils
c) Spannungsversorgung der Lichtschranke mit integrierten Zeitver­
zögerungsgliedem
Die Endschalter (6) sollen eine Beschädigung der empfind­
lichen Glaskörper der verwendeten Spritzen verhindern, 
indem sie bei Erreichen der Endpunkte (Spritzkolben voll­
ständig ein- bzw. ausgefahren) das Antriebssystem abschalten. 
Gleichzeitig wird die Drehrichtung des Schrittmotors umge­
kehrt, so daß nur noch eine Bewegung in entgegengesetzter 
Richtung möglich ist. 
Die Funktionsweise des Antriebssystems ist aus Abb. 3 
ersichtlich. Über ein Endstück (1) ist die Gewindespindel (3) 
mit dem Spritzkolben verbunden. Die Gewindespindel selber 
wird über die Antriebsbuchse (7) nach oben oder unten 
bewegt, wobei eine Schwalbenschwanz-Führung (4) am obe­
ren Ende der Spindel ein Mitdrehen verhindert. Der Schritt­
motor (5) kann zwei verschiedene Schrittgrößen ausführen, 
den sogenannten Halbschritt und den Vollschritt. Im Halb­
schrittverfahren benötigt die Motorachse 400 Schritte für eine 
Umdrehung (� 0,9 °/Schritt), im Vollschritt-Verfahren 
dementsprechend 200 Schritte pro Umdrehung (� 1,8 °/ 
Schritt). Das Getriebe (6) übersetzt die Bewegungen des 
Schrittmotors im Verhältnis 1 :2, so daß sich die Antriebs­
buchse, die von einem Lagerblock (2) fixiert wird, nur noch 
um 0,45 °/Schritt bzw. 0,9 °/Schritt im Halb- bzw. Vollschritt­
Verfahren bewegt. 
3. Elektronische Baugruppen
Wie oben schon angeführt, sind zum Betrieb des Einzeltrop­
fengenerators eine Steuereinheit sowie eine Eingabe- und 
Kontrolleinheit erforderlich. In Tab. 1 sind die Funktionen 
dieser Baugruppen aufgeführt. 
3.1. Eingabe- und Kontrolleinheit 
3 .1.1 Wahl der Betriebsart 
Die vorhandene Steuerung des Schrittmotors läßt 3 Betriebs­
arten zu: 
a) Einstellen: Diese Betriebsart ermöglicht das schnelle
Hoch- bzw. Herunterfahren der Gewindespindel bei Ein­
stellarbeiten, z. B. zum Füllen oder Auswechseln der ver­
wendeten Spritzen.
b) Manuell gesteuerter Lauf: Hierbei läuft der Schrittmotor
nach einem START-Befehl so lange, bis die vorgewählte
Schrittzahl erreicht ist. Danach kann manuell ein
Druckluftimpuls ausgelöst oder der Schrittmotor erneut
gestartet werden.
c) Automatisch gesteuerter Lauf: Nach dem START-Befehl
führt der Schrittmotor die vorgewählte Anzahl von Schrit­
ten aus; nach einer einstellbaren Wartezeit wird das
Magnetventil angesteuert, das entsprechend der vorge­
wählten Zeit einen Druckluftimpuls freigibt. Nach einer
weiteren einstellbaren Wartezeit beginnt der Zyklus erneut
mit der Ausführung der Schrittzahl. Mit Hilfe des STOP­
Befehls kann der Zyklus unterbrochen werden.
3.1.2. Eingabe der Schrittrichtung 
Die Wahl der Laufrichtung „vorwärts" des Schrittmotors hat 
eine Bewegung der Gewindespindel nach unten zur Folge, die 
Eingabe „rückwärts" bewirkt dementsprechend eine Bewe­
gung nach oben, wobei eine Mitdrehung durch die Führung 
am oberen Ende der Spindel verhindert wird. Nach Erreichen 
der Endschalter ist - wie oben schon angeführt - eine Bewe­
gung nur in entgegengesetzter Richtung möglich, und zwar so 
lange, bis die Auslöser der Endschalter von der Gewindespin­
del nicht mehr berührt werden. 
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3.1.3. Eingabe der Schrittgröße 
Die Schrittgröße beeinflußt die Größe des entstehenden Trop­
fens. Bei dem vorhandenen Schrittmotor stehen zwei Schritt­
größen zur Verfügung, im Halbschritt-Verfahren benötigt die 
Motorachse 400 Schritte pro Umdrehung (,Q, 0,9 °/Schritt), im 
Vollschritt-Verfahren 200 Schritte (,Q, 1,8 °/Schritt). Durch 
das verwendete Getriebe wird der Schrittwinkel jeweils hal­
biert, so daß die Antriebsbuchse 800 bzw. 400 Schritte/ 
Umdrehung beim Halb- bzw. Vollschritt-Verfahren benötigt. 
Durch die verwendete Gewindesteigung von 0,5 mm pro Gang 
wird die Gewindespindel dementsprechend 0,625 µm bei 
einem Halbschritt oder 1,3 µm bei einem Vollschritt bewegt. 
3.1.4. Eingabe der Schrittzahl 
Neben der Schrittgröße ist die Anzahl der ausgeführten 
Schritte entscheidend für die Größe des entstehenden Trop­
fens. Es ist eine Vorwahl der Schrittzahl im Bereich von 1 bis 
9999 möglich. 
3.1.5. Vorwahl der Schrittgeschwindigkeit 
Während für die Betriebsart „Einstellen" die Schrittgeschwin­
digkeit festliegt, kann für die beiden anderen Betriebsarten 
innerhalb vier verschiedener Bereiche (0.1-1, 1-10, 10-100, 
100-500 Schritte/Sekunde) die Schrittgeschwindigkeit stufen­
los verstellt werden.
3.1.6. Vorwahl der Warte- und der Impulszeiten 
Ebenso wie die Schrittgeschwindigkeit können die verschiede­
nen Wartezeiten sowie die Dauer des Druckluftimpulses stu­
fenlos in den folgenden Grenzen eingestellt werden, die War­
tezeiten (letzter Schritt - Druckluftimpuls - neuer erster 
Schritt) im Bereich 1-200 ms sowie die Dauer des Druckluf­
timpulses im Bereich zwischen 40 und 180 ms. 
3 .1. 7. Kontrolleinrichtungen 
Sowohl die Anzahl der vorgewählten Schritte als auch die 
momentan ausgeführten Schritte werden digital angezeigt. 
Über LEDs ist die Kontrolle des jeweiligen Betriebszustandes 
möglich. Angezeigt werden Schrittgröße, Betriebsart mit 
zugehöriger Schrittrichtung sowie bei „Automatisch gesteuer­
ter Lauf" die Zustände LAUF und DRUCKLUFTIMPULS. 
3.2. Steuer- und Versorgungseinheit 
Die Eingabe- und Kontrolleinheit ist mit der Steuereinheit 
gekoppelt, die folgende Aufgaben zu erfüllen hat: 
a) Versorgung und Steuerung des Schrittmotors
Der verwendete Schrittmotor benötigt eine Spannung von
± 15 V bei max. 3 A. Von der Steuereinheit werden die
vorgewählten Größen (Schrittrichtung, -größe und
-geschwindigkeit) in Form von Ansteuerimpulsen an den
Motor zur Ausführung der einzelnen Schritte weitergege­
ben; jeder erfolgte Schritt wird der Kontrolleinheit gemel­
det und dort digital angezeigt.
b) Steuerung des Magnetventils
Ebenso wie der Schrittmotor erhält das Magnetventil die
Ausführungsbefehle von der Steuereinheit. Das verwen­
dete Ventil ist in stromlosem Zustand geschlossen, mit
Hilfe eines 24 V-Impulses wird es entsprechend der vorge­
wählten Druckluftimpulsdauer geöffnet.
c) Spannungsversorgung einer Lichtschranke mit integrierten
Zeitverzögerungsgliedern
Die Lichtschranke dient zur Auslösung von Vorgängen zur 
Dokumentation des Tropfenverhaltens zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten. 
In den Abb. 4 bis 6 sind die einzelnen Baugruppen sowie 
ihre Zusammenschaltung dargestellt. 
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Abb. 4. Eingabe- und Kontrolleinheit. 
Abb. 5. Mikroliterspritze mit Kanülenhalterung. 
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4. Vorrichtungen zur Tropfenphotographie
• 
Um Aussagen über das Auftreffverhalten von Spritztropfen 
auf Oberflächen machen zu können, muß eine Möglichkeit 
bestehen, die Tropfen in verschiedenen Stadien des Auftref­
fens zu dokumentieren. Aus diesem Grunde befindet sich 
unterhalb der Kanüle eine Lichtschranke, s. Abb. 7, deren 
Abb. 6. Gesamtansicht des Tropfengenerators mit Eingabe- und 
Kontrolleinheit (rechts) und Steuereinheit (links). 
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Abb. 7. Anordnung der Lichtschranke sowie der Aufnahmeeinrich­
tung. 1 = Kamera mit Balgenvorsatz, 2 = Lichtschranke, 3 = 
Kanülenhalterung, 4 = Kanüle mit anhaftendem Tropfen, 5 = Zeit­
verzögerungsbaustein, 6 = Stroboskop - Blitzlampen. 
Empfindlichkeit so weit gesteigert werden kann, daß Tropfen 
von ca. 100 µm Durchmesser noch registriert werden. Sie 
liefert den Eingangsimpuls für 4 Zeitverzögerungsglieder, 
deren Totzeiten unabhängig voneinander stufenlos im Bereich 
von O bis 2000 ms einstellbar sind. Mit ihrer Hilfe können zu 
bestimmten Zeitpunkten, nachdem ein Tropfen die Licht­
schranke passiert hat, Stroboskop-Blitzlampen ausgelöst wer­
den. Über die Doppelbelichtung eines Tropfens ist somit auch 
eine Geschwindigkeitsbestimmung möglich, unter der Voraus­
setzung, daß der Zeitabstand zwischen den Blitzauslösungen 
bekannt und die Tropfengeschwindigkeit konstant ist. 
5. Erste Versuchsergebnisse
In den Abb. 8 und 9 sind Tropfen von ca. 900 µm Größe im 
Moment des Auftreffens festgehalten. Abb. 8 zeigt die begin­
nende Spreizung auf einer waagerechten Kunststoffoberflä­
che. Der Tropfen spreizt ohne nennenswerte Bildung von 
Sekundärtropfen fast vollständig und zieht sich dann wieder 
auf eine Größe entsprechend dem Randwinkel zwischen Flüs­
sigkeit und Oberfläche zusammen. YOUNG [6] hat Ergebnisse 
aus Untersuchungen mit Getreideblättern, die im Gewächs­
haus gezogen worden waren und deshalb eine sehr wasserab­
weisende Oberfläche hatten, erhalten. Nach seinen - mit einer 
Hochgeschwindigkeitsaufnahmetechnik dokumentierten 
Beobachtungen benetzen Tropfen mit nur geringer kinetischer 
Energie die Oberfläche fast gar nicht, obwohl sie über die 
Oberfläche „gleiten", bevor sie je nach Auftreffwinkel zwi­
schen Tropfen und Blatt wieder abprallen. Tropfen mit höhe­
rer Energie, nach [ 6] etwa mit einem Durchmesser von 400 
µm, spreizten zwar fast vollständig, aber auch sie benetzten 
dabei die Oberfläche kaum. Auch hier kann es nach Beobach­
tungen von Young zum Abprallen kommen, wenn sich der 
Tropfen wieder zusammenzieht. Bei noch größeren Tropfen 
entstanden bei der Spreizung Sekundärtropfen aufgrund der 
zu geringen Oberflächenspannung, die nicht mehr ausreichte, 
um das Flüssigkeitsvolumen zusammenzuhalten. Sogar solche 
großen Tropfen können sich wieder von der Blattoberfläche 
lösen. Dieses Verhalten der Tropfen ist jedoch von der Ober­
flächenbeschaffenheit und der Blattstellung abhängig. Wurde 
die den hydrophoben Charakter verursachende Wachsschicht 
auf der Blattoberfläche durch die Vorgänge beim Auftreffen 
vieler Tropfen oder durch Klimaeinflüsse zerstört, so änderte 
sich das Retentionsverhalten. Gleiches galt auch, wenn die 
physikalischen Eigenschaften der verwendeten Flüssigkeit 
verändert wurden. 
Abb. 9 zeigt die Vorgänge beim Auftreffen eines Tropfens 
auf ein schon vorhandenes Flüssigkeitsvolumen gleicher 
Größe. Die Elastizität der Tropfen ist dabei so hoch, daß auch 
hier eine fast vollständige Spreizung auftritt. Bei nicht waage-
Abb. 8. (unten) Beginnende Spreizung eines auf einer Kunststoffoberfläche auf­
treffenden Tropfens von etwa 900 µm Größe. 
Abb. 9. (rechts) Auftreffen zweier Tropfen kurz hintereinander, Größe ca. 900 µm. 
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rechter Zielfläche wäre die Entstehung von Sekundärtropfen 
entsprechend den Beobachtungen von [6] wahrscheinlich. 
Die Vorgänge bei kleineren als den verwendeten Tropfen 
von ca. 900 µm Größe wurden noch nicht beobachtet. 
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Mitteilungen 
Die Abteilung für Pflanzenschutzmittel und 
Anwendungstechnik der Biologischen 
Bundesanstalt gibt bekannt: 
Anerkannte Pflanzenschutz- und Vorratsschutzgeräte 
und -geräteteile 
Anerkennungen, die nach dem 31. 12. 1979 ausgesprochen wurden: 
Anbauspritzgeräte Anerkennungs-Nr. 
Holder 
AS 8, 800-l-Behälter (Polyäthylen), hydrauli- G 924 
sches Rührwerk, Dreikolbenpumpe Z 180 
(174 !/min bei 20 bar Nenndruck - G 930), 
Spritzgestänge SF 615 (15 m) mit 30 Flach­
strahldüsen Lechler 517 und 30 Kugelventil-
filtern Lechler 065.261.56 
Feldbau 
AS 10, Variante von AS 8, 1000-l-Behälter G 964 
(Polyäthylen), hydraulisches Rührwerk, Drei­
kolbenpumpe Z 180 (174 !/min bei 20 bar 
Nenndruck - G 930), Spritzgestänge SF 618 
(18 m) mit 36 Flachstrahldüsen Lechler 517 
und 36 Kugelventilfiltern Lechler 065.261.56 
Feldbau 
Motorsprühgeräte 
Rückentragbar 
Montan 
Fontan R 11-S, 10-l-Behälter (Kunststoff), G 975 
Einzylinder-Zweitakt-Ottomotor (35 m3 
Hubraum, 1,25 kW bei 6000 min-1), aus­
wechselbare Kalibrierdüsen (Kunststoff) mit 
1,8 mm (Nr. 18), 2,5 mm (Nr. 40), 3,0 mm 
(Nr. 70) und 4,0 mm (Nr. 100) Öffnungs­
durchmesser, für Volumenströme von 0,5 bis 
2,1 l/min 
Forst 
Fontan R 12-S, 10-l-Behälter (Kunststoff), G 976 
Einzylinder-Zweitakt-Ottomotor (58 cm3 
Hubraum, 2,28 kW bei 7000 min-'), aus­
wechselbare Kalibrierdüsen (Kunststoff) mit 
1,8 mm (Nr. 18), 2,5 mm (Nr. 40), 3,0 mm 
(Nr. 70), 4,0 mm (Nr. 100) und 4,4 mm 
(Nr. 140) Öffnungsdurchmesser, für Volu­
menströme von 0,5 bis 2,7 !/min 
Forst 
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(3] SAMUELS, w. Ed. and R. E. SPARKS: Fluidropper - A Device for 
Forming Highly Uniform Drops. Rev. Sei. Instrum. 44 (1974) 2, 
132-134.
(4) UK, S.: Portable Micro-Tip Nozzle Assembly for Producing Con­
trolled Monosize Droplets for Use in Field Micro-Plot Experi­
ments. British Crop Protection Council. Monograph Nr. 22, Pro­
ceedings of a Symposium on Controlled Drop Application.
[5) CHENG, L. and W. G. CROSS: Production of single liquid drops of 
controlled size and velocity. Rev. Sei. Instrum. 46 (1975) 3, 263-
265. 
(6] YouNG, B. W.: Studies on the Retention and Deposit Characteri­
stics of Pesticide Sprays on Foliage. CIGR Congress, Lansing 
1979. 
Pumpen 
Agrotop 
Zweikammer-Membranpumpe AR 60 BP G 949 
(53 !/min bei 15 bar Nenndruck) 
Dreikammer-Membranpumpe AR 100 BP G 950 
(92 !/min bei 15 bar Nenndruck) 
Vierkammer-Membranpumpe AR 150 BP G 951 
(132 !/min bei 20 bar Nenndruck) 
Sechskammer-Membranpumpe AR 230 BP G 952 
(205 !/min bei 20 bar Nenndruck) 
KoHSIEK (Braunschweig) 
Die Anerkennung nachstehender Pflanzenschutzgeräte 
und -geräteteile ist ausgelaufen: 
Beizgeräte 
Niklas 
W. N. -3 
Röber 
Protektor 103 
Spritzgestänge 
Pape 
G 902 
G 695 
Hardi Spritzgestänge 8 m mit 16 Hardi-Flach- G 788 
strahldüsen Nr. 4110 20 mit Tegtmeier-Ku­
gelventilen 
Schlauch für den Pflanzenschutz 
Phoenix 
Trix Graustrahl 13 X 5 mm Wand G 694 
KoHSIEK (Braunschweig) 
Änderung der geforderten Angaben auf dem Fabrikschild 
von Pumpen für den Pflanzenschutz 
Ergänzend zu Punkt 6.2 - Pumpen - der Anforderungen an Feld­
spritzgeräte, Merkblatt Nr. 46 vom September 1976, und der Anfor­
derungen an fahrbare Spritz- und Sprühgeräte vom Juni 1973 gilt ab 
sofort: 
